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= (54) Title: DEVICE FOR CHECKING BANKNOTES ' 

= BeEelchnung: VORRICHTUNG ZUR PROFUNG VON BANKNOTEN 

by at least three layers that axe r^iartriiSt of ""^^ semiconductor arrays that are configure 

defined range of spectxal sensitivity ofZ ^^S^^Tr^rtTJ^^^^^ '^'^^^^ " 

the banknotes in a range diflFerent Aeieof (e g in the rZe of th. Inn v k? I ^ uT"""^ ''"^^ semiconductor anay scans 
least one image in the range of the non-vi ftle haht is Xnid o„TT ''f '""^^^ »t 

the signals. The inventive device is Z J^nd i™?v7to '^'^°f,"^ ^'^"^^ °f *e two anays by suitably combimng 

that can for example be caused by pa;^^^ ^^or ™ " ^''"^ '^'^'^ of checking as it avoids image errors 

m2efs'Sr?L"i'S-!LS;s^^^^^ ^^-^-^ -iche die zu prUfenden Banknoten 
Halbldtcr-An^ys auf die^rrSSenf^d^^^^^^^^ Vomchtung zur Prufung von Banknoten weist zwei zeilenfdrmige 
sind, wobei einLtes zeilenfdSrSbS^r^^^^^^ 

des Halbleiters (z.B. im sichtbaren BereSh iTasteZd 1 ^tS^ 7 ^'^''^ ^er spektralen Empfindlichkeit 

verschiedenen Bereich (z.B. des ^ch^ShZuZ^^nlZn^^^^^^^ Halbleiter-Arxay die Banknoten in einem davon 

nete Kombination ein fUiges Abbild B^tal^d ^^SSn^^^ ^^'^ '"'^'^ ^^'S" 

Die erfindungsgemasse Vonichtung weist den ^rteiUufT« T u IV ''^ "^^^ sichtbaren Lichts gewonnen. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Prufung von Banknoten, welche 
5 die 2u priif enden Banknoten mittels eines Halbleiter-Arrays abtastet. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der DE 195 17 194 Al be- 
kannt. Bei der bekannten Vorrichtung ist ein CCD-Array vorgesehen, das 
von vier einzelnen, parallelen, zeHenformigen CCD- Arrays, die in einem 

10 konstanten Abstand voneinander angeordnet sind, gebildet wird. Jedes der 
CCD- Arrays weist ein Filter mit einer bestimmten Filtercharakteristik auf, so 
dass ein CCD-Array den Bereich des blauen Uchts, ein CCD-Array den Be- 
reich des grttnen Uchts, ein CCD-Array den Bereich des roten Lichts und ein 
CCD-Array den Bereich des infraroten Lichts detektiert. Werden die zu prti- 

15 fenden Banknoten an dem Sensor vorbei bewegt, werden von den zeilen- 
fesrmigen CCD- Arrays Bildpunkte der jeweiligen Banknote erfasst und fiir 
die weitere Verarbeitung gespeichert. Da die Geschwindigkeit, mit der die 
Banknoten an den CCD- Arrays vorbei bewegt werden vtnd der Abstand der 
CCD-Arrays voneinander bekaiuit ist, kann aus den gespeicherten Bildpunk- 

20 ten zeilenfdrmig ein Abbild der jeweiligen Banknote erzeugt werden. Mittels 
der CCD- Arrays fOr den blauen, grOnen xrnd roten Bereich des Lichts kann 
ein farbiges Abbild der Banknoten erzeugt werden, mittels des CCD- Arrays 
fiir den infraroten Bereich des Lichts kann ein Abbild normalerweise nicht 
sichtbarer Eigenschaften der Banknoten, z. B. von deren Druckfarben, er- 

25 zeugt werden. 

Die bekannte Vorrichtung weist jedoch den Nachteil auf, dass das verwende- 
te CCD-Array aufwendig ist, da eine Vielzahl von Filtem verwendet werden 
mufi, damit die einzekien zeilenf armigen CCD- Arrays die gewunschten 
30 Farbbereiche detektieren kSnnen. Zudem k5nnen sich Probleme bei der Zu- 
sammensetzung des farbigen Abbilds der jeweHigen Banknote aus den Bild- 
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pxonkten des blauen, grtinen tmd roten CCD-Arrays ergeben, da deren beab- 
standete Anordnung ParaUaxenfehler hervomifen kaim, wefm der geometri- 
sche Abbadungsmafistab und die Zeilenfrequenz nicht entsprechend ange- 
passt sind. Insbesondere an HeU-Dunkeltibergangen kaim dies zu so genairn- 
5 ten Moir6-Eff ekten fiihren. 

Aus der US 5,965,875 ist ein Farbbildsensor bekannt, der von einem Halblei- 
ter-Array gebildet wird, das drei hintereinander Hegende Schichten atifweist, 
wobei jede der drei Schichten fOr einen bestinunten Lichtanteil empfindlich 

10 ist. Dabei wird die bekannte Eigenschaft von Silizium ausgenutzt, dass die 
Eindringtief e des Lichts abhSngig von der Wellenlange des Uchts ist. Ucht 
mit grSfierer WeUenlange dringt tiefei in das Siliziiim ein, bevor es absor- 
biert wird. Somit ergibt sich von der Seite des Lichteintritts eine erste sehr 
dtinne Schicht, die hauptsachlich blaues Ucht detektiert, eine zweite dickere 

15 Schicht, die in erster linie griines licht detektiert, und eine dritte Schicht, die 
rotes und infrarotes Licht detektiert. Da die f iir die unterschiedlichen Licht- 
bereiche empfindlichen Schichten, bzw. die jeweiligen Bildpunkte, hinterein- 
ander liegen, bilden sie immer den selben Bildpunkt der jeweils zu priifen- 
den Banknote ab. Probleme mit Parallaxenfehlem zwischen den drei Signa- 

20 len kSnnen sonut nicht mehr entstehen. Durch eine geeignete (meist lineare) 
Kombination der drei Signale jedes Bildpunkts erhalt man dessen Blau-, 
Grtin- und Rotsignale. 

Der bekannte Farbsensor weist jedoch den Nachteil atif, dass nur drei Wel- 
25 lenlangenbereiche detektiert werden kSnnen, die im Empfindlichkeitsbereich 
des Silizrams von ca. 380 bis ca.llOO nm liegen. Fiir Anwendxmgen in der 
Photographie wird der Sensor mit einem Infrarot-Blockfilter versehen, wel- 
ches Wellenlangen iiber ca. 680 nm abschneidet. Insbesondere fiir die Prti- 
fung von Banknoten wichtige WellenlMngenbereiche, die im nicht sichtbaren 
30 (infraroten) Bereich des Lichts liegen, kdnnen dann nicht detektiert werden. 
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Eine Erweiterung des bekannten Farbsensors urn mindestens eine weitere 
Schicht, die beispielsweise der Detektion des infraroten Bereichs dient, ist 
prinzipiell vorstellbar und moglich, jedoch sind derartige Sensoren nicht frei 
verfiigbar und miifiten daher in ihrer Strukttir erst entwickelt und als Son- 
5 deranf ertigung produziert werden. Bei dem bekannten Aufwand im Bereich 
der Herstellimg von Halbleiterprodukten sind derartige Sonderanfertigun- 
gen jedoch sehr aufwandig. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur 
10 PrGfting von Banknoten anzugeben, welche die zu priifenden Banknoten 
mittels eines derartigen Halbleiter- Arrays abtastet und die bei minimalem 
Aufwand alle erf orderlichen Priifungsergebnisse liefert. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den in Anspruch 1 angege- 
15 benen Merkmale gelOst. 

Die Erfindung geht dabei aus von einer Vorrichtung zur Prtifung von Bank- 
noten, welche die zu priifenden Banknoten mittels eines Halbleiter-Arrays 
abtastet, wobei das Halbleiter- Array von wenigstens zwei parallel beabstan- 

20 deten, zeilenf drmigen Halbleiter-Arrays gebildet wird und die Banknoten 
ftir die Prtifung an dem Halbleiter-Array vorbei bewegt und von einer 
Lichtquelle beleuchtet werden, bei der die zeilenfOrinigen Halbleiter-Arrays 
von mindestens dfei Schichten gebildet werden, die f tir Licht unterschiedli- 
cher Wellenlange empfindlich sind, wobei ein erstes zeilenf Ormiges Halblei- 

25 ter-Array die Banknoten in einem definierten spektralen Bereich des Lichts 
innerhalb der spektralen Empfindlichkeit des Halbleiters abtastet vnd ein 
zweites zeilenf Ormiges Halbleiter-Array die Banknoten in einem davon ver- 
schiedenen Bereich abtastet, wozu mindestens das zweite zeilenf ormige 
Halbleiter-Array ein Filter aufweist. 
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Als Ausgestaltungen sind dabei drei Falle unterscheidbar. Im ersten Fall 
weist das erste Halbleiter-Array kein Filter auf, das zweite ein Filter, das 
axisschlieiSlich nicht sichtbares Licht passieren laSt. Im zweiten Fall weist das 
erste Halbleiter-Array kein Filter auf, das zweite ein Filter, das nicht sichtba- 
5 res Licht blockiert. Im dritten Fall weist das erste Halbleiter-Array einFilter 
auf, das nicht sichtbares Licht blockiert, das zweite ein Filter, welches aus- 
schliefilich nicht sichtbares Licht passieren ISsst. 

In alien drei Fallen ist-es mOglich, durch eine geeignete, im einfachsten Fall 
10 lineare Kombination der sechs Signale der beiden Halbleiter- Arrays die vier 
erf orderlichen Signale, das heifit drei Farbsignale und ein Signal fiir den 
nicht sichtbaren Bereich, zu gewinnen. 

Fiir den ersten tmd dritten Fall ist es als Erweiterung denkbar, dass das vom 
15 Filter durchgeleissene nicht sichtbare Licht neben dem infraroten auch den 
tdtravioletten Anteil des Spektrums unterhalb ca. 390 run umfasst. Dieser 
wird wegen der extrem kurzen Eindringtief e des ultravioletten Lichts in den 
Halbleiter des Arrays ausschlieJShch zmn Signal der obersten Schicht des" 
Arrays beitragen. Das Infrarot-Signal der obersten Schicht kann bei Blockie- 
20 rung des sichtbaren Anteils des Spdktrums (zwischen etwa 390 imd 700 nm) 
aus dem Signal der beiden darunter liegenden Schichten abgeleitet werden . 
und mit geeignetem, durch das Empfindlichkeits- und das Beleuchtungs- 
spektrum definierten, Gewicht zur Korrektur des Signals der ersten Schicht 
herangezogen werden, so dass das Signal im ultravioletten Bereich zusatz- 
25 lich als f tinftes gewonnen werden kann. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist den Vorteil auf, dass sie mit vor- 
handener Technologic einfech tmd kostengtinstig zu realisieren ist und we- 
gen der Reduzienmg von Bildf ehlern, die beispielsweise durch Parallaxen- 
30 f ehler verursacht werden kGnnen, gute Prtifungsergebnisse liefert. Insbeson- 
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dere die Herstellung der Filter wird stark vereinf acht; sie kOimen zum Teil 
sogar als ofganische Kunststoff-Filter ausgebildet werden und z.B. durch so 
genanntes Spin-Coating direkt atif dem Substrat der Detektorarrays auf ge- 
bracht werden. 

5 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung ist es vorgesehen, 
dass eine Steuer- iind Answerteeinrichtung vorhanden ist, welche Signale 
des Halbleiter- Arrays verarbeitet und auswertet, xim aus den Signalen der 
Schichten der beiden zeilenf ormigen Halbleiter- Arrays ein farbiges Abbild 
10 xind ein Abbild im Bereich des nicht sichtbaren Lichts fiir jede zu uberpru- 
f ende Banknote zu erzeugen. 

Die Funktion der Steuer- und Auswerteeinrichtung ftir die drei oben be- 
schriebenen FaUe ergibt sich dann wie folgt. 

15 Im ersten Fall liefert das erste Array Signale aus dem gesamten Spektrimi, 
das zweite nur aus dem nicht sichtbaren Bereich. Hier kOnnen die drei Si- 
gnale des zweiten Arrays einf ach summiert werden. Sie lief em dann das Ab- 
bild im nicht sichtbaren Bereich. Dieses wird mit geeigneten Gewichten zur 
Korrektur der Farbsignale im sichtbaren Bereich des Spektrums herangezo- 

20 gen- 

Im zweiten Fall liefert das erste Array Signale aus dem gesamten Spektrum, 
das zweite nur Signale aus dem sichtbaren Bereich. Diese kOnnen ohne wei- 
tere Korrektur direkt verwendet werden. Das Abbild im nicht sichtbaren 
Bereich wird aus den Signalen des ersten Arrays gewonnen, indem dessen 
25 Signale um die entsprechenden Signale des zweiten Arrays vermindert und 
dann svunmiert werden. 

Im dritten Fall sind beide Arrays mit Filtem versehen, deren Durchlassberei- 
che sich gegenseitig ausschlielSen, so dafi das erste Array das farbige, das 
zweite Array durch Summieren das nicht sichtbare Abbild liefert. 



wo 2004/104947 



6 



PCT/EP2004/005515 



Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist insbesondere den Vorteil auf, dass 
die geringere EmpfindHchkeit von Halbleiter-Arrays im nicht sichtbaren Be- 
reich durch das Summieren der Signale der drei Schichten verbessert wird, 
wodurch bessere Priifergebnisse erzielt werden kOnnen, 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand 
der beigeftigten Figuren nSher erlSutert xind beschrieben. 

Es zeigt: 

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichttmg zxir PrOfung von 
Bariknoten, welche die zu priifenden Banknoten mittels eines 
Halbleiter-Arrays 4^ 5 abtastet. 



15 Figvir 2 eine weitere schematische Ansicht der Vorrichtung nach Figur t, 
aus einem anderen Blickwinkel, und 

Figur 3 eine Darstellung der spektralen Empfindlichkeiten der drei Schich- 
ten eines Halbleiter-Arrays nach Figur 1, fiir Schichtdicken, die eine 
.20 annahemd gleiche Empfindlichkeit fiir die drei Schichten ergeben. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 zur Priifung von Banknoten BN weist 
ein Halbleiter- Array 4, 5 auf, mit dem die zu prtif enden Banknoten BN abge- 
tastet werden, wenn sie von einer nicht dargestellten Transporteiiuichtung 

25 in Transportrichtung T an dem Halbleiter-Array 4, 5 vorbei bewegt wird. 
Das Halbleiter-Array 4, 5 besteht aus zwei parallelen, zeilenfdrmigCTi Arrays 
4 ^md 5, die drei hintereinander liegende Schichten b, g, r aufweisen, die fOr 
Licht xmterschiedlicher WellenlSngen empfindlich sind. Die zeilenfSrmigen 
Arrays 4, 5 kSnnen getrennte Bauteile sein, sie konnen aber auch auf einem 

30 ein einzigenBauteilangeordnet sein, insbesondere auf einem einzigen 



wo 2004/104947 



7 



PCT/EP2004/005515 



Halbleitersubstrat. Die Halbleiter-Axrays 4, 5 kOimen z. B. aus SiUzium be- 
stehen und in CMOS-Technologie atif gebaut sein. 

Die Empfindlichkeit der Schichten b, g, r ist in Figxir 3 dargesteUt. Die ober- 
5 ste Schicht b ist fiir blaues Ucht, die mittiere Schicht g ist fiir grtines Licht 
und die unterste Schicht r ist ftir rotes Ucht maxiinal empfindlich. Die ge- 
nauen ZusammenhSnge derartiger, schichtf5nnig aufgebauter CMOS- 
Arrays kdnnen beispielsweise der eingangs erwShnten US 5,965,875 ent- 
nominen werden. Die Schichtdicken weisen unterschiedliche Starken axif, so 
10 dass sich entsprechend der wellenlangenabhSngigen Absorption des Silizi- 
ums eine etwa gleiche Empfindlichkeit fiir die drei Sichten b, g, r ergibt. 

Eine Lichtquelle 2 beleuchtet die zu priifende Banknote BN. Mittels einer 
Blende 3 oder einer geeigneten Optik wird ein beleuchteter Bereich auf der 

15 Banknote BN erzeugt, der etwa dem Bild des CMOS-Arrays 4, 5 entspricht. 
Dabei umfafit das Licht der Lichtquelle 2 WellenlSngenbereiche, die fur die 
Priifung der Banknote BN benStigt werden, insbesondere also den Bereich 
des sichtbaren Lichts sowie den Bereich des infraroten bzw. ultravioletten 
Lichts. Bevorzugt ist die Intensitat der Lichtquelle 2 iiber den gesamten rele- 

20 vanten WellenlSngenbereich gleich oder der spektrale Verlauf der Intensitat 
der Lichtquelle 2 ist an den Verlauf der Gesamt-EmpfindUchkeit des CMOS- 
Arrays angepafit, wie dies z. B. in der nicht vorverSffentlichten deutschen 
Patentaiuneldung 10239225.0 der Anmelderin beschrieben ist. 

25 Mit den zeilenf dnnigen CMOS-Arrays 4, 5 wird die Banknote BN tiber ihre 
gesamte Breite, wie in Figur 2 dargestellt, bildpunktweise abgetastet. Erfolgt 
die Abtastung synchron zur Transportgeschwindigkeit der Banknote BN, 
kann ein vollstandiges farbiges und infrarotes Abbild der Banknote BN er- 
zeugt werden. Hinsichtlich der dazu erf orderlichen Vorgehensweise, insbe- 
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sondere zur Synchronisation auf die Transportgeschwindigkeit der Bankno- 
ten BN, wird auf die eingangs erwShnte DE 195 17 194 Al verwiesen. 

Mittels der Signale des ersten zeilenf Qrmigen CMOS-Arrays 4 wird in der 
5 bevorzugten Anordnung das farbige Abbild der Banknote BN von einer 
Steuer- und Auswerteeinrichtung 7 erzeugt. Dazu liegen an der Steuer- und 
Auswerteeinrichtung 7 die Signale der blauen Schicht b, der grtinen Schicht 
g und der roten Schicht r der jeweiUgen Bildpunkte des CMOS- Arrays 4 an, 
um ein Komponentenfarbbild zu erzeugen (z. B. RGB). Vor dem Array 4 
10 kann ein Filter angebracht sein, welches das Ucht langerer (infraroter) Wel- 
lenlangen blockiert. Dann ist keine Korrektur mit den Signalen des Arrays 2 
erf orderlich. Diese muss nur vorgenoirmien werderv wenn das Filter f ehlt 
und das Array 4 auch im nicht sichtbaren Bereich empfindlich ist. 

15 Mittels der Signale des zweiten zeilenf Ormigen CMOS- Arrays 5 wird das 

infrarote Abbild der Banknote BN von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 
7 erzeugt. Dazu ist ein Filter 6 vor dem CMOS-Array 5 vorgesehen, welches 
nur den infraroten Bereich des Lichts, z. B. mit einer WeUenlSnge grdfier 850 
nm, passieren lafit. Die Signale der blauen Schicht b, der grtinen Schicht g 
20 und der roten Schicht r der jeweaigen BUdptinkte des CMOS-Arrays 5 liegen 
. an der Steuer- und Auswerteeinrichtung 7, welche die Signale auswertet und 
zu dem infraroten Abbild zusammensetzt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
dazu die Signale der blauen, grtinen und roten Schichten b, g, und r des 
CMOS- Arrays 5 von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 7 stimmiert wer- 
den. Diese Vorgehensweise bieten den Vorteil, dass die geringere Empfind- 
lichkeit von CMOS-Arrays im infraroten Bereich (siehe Figur 3), z. B. in ei- 
nem WeUenlangenbereich grQfier 850 nm, durch das Summieren der Signale 
der drei Schichten b, g, r verbessert vdrd. Wegen der geringeren Schichtdik- 
ken der Schichten b und g tragt jedoch die Schicht r den Hauptanteil zum 
30 infraroten Signals bei. 



25 
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Neben der oben anhand des in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiels sind vielfaltige Variationen und Abwandlungen des Beschriebenen 
mOglich. 

Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass der Abstand zwischen den bei- 
den CMOS-Arrays 4 und 5 mogUchst gering gewShlt wird. Dadurch kann 
erreicht werderv dass das vom CMOS-Array 4 stammende farbige Abbild 
und das vom CMOS- Array 5 stammende infrarote Abbild nahezu ohne Par- 
allaxenfehler erzeugt werden konnen. Das in der Vorrichtung 1 verwendete 
CMOS- Array kann dazu aus einzelen zeilenfSrmigen CMOS-Arrays aufge- 
baut sein, es kann aber auch ein CMOS-Array verwendet werden, das die 
bendtigten Zeilen auf einem gemeinsamen Substrat zur Verf ugung stellt 

Ebenso kann es vorgesehen sein, dass eine Blende oder Optik auch vor dem 
CMOS-Array 4, 5 vorgesehen wird, um bestiriimte Abbildtmgseigenschaften 
zu realisieren. 



Als weitere Variante ist es mOglich, andere nicht sichtbare Bereiche des 
Uchts mit der Vorrichtung 1 zu fiberprtif en. Dazu kann es vorgesehen sein, 
20 dass das Filter 6 z. B. durch ein Filter ersetzt wird, das nur oder zusStzUch 
kurzweUiges Licht, z. B. UV-Ucht, passieren ls£t. Ebenso kann zusatzlich zu 
den beiden CMOS- Arrays 4 und 5 ein weiteres, mit einem entsprechenden 
Filter versehenes, drittes CMOS-Array verwendet werden. 

25 Es ist offensichiiich, dass statt der beschriebenen Oberpnifung der Bankno- 
ten BN durch die Vorrichtimg 1 mit durch die Banknoten BN transmittier- 
tem Licht die Vorrichtung 1 auch so ausgestaltet werden karm, dass statt 
dessen oder zusatzlich von den Banknoten BN reflektiertes Licht ausgewer- 
tet wird, wozu das CMOS-Array 4, 5 und die Uchtquelle 2 auf einer Seite der 

30 Banknote BN angeordnet sind. 
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Ebenso ist es offensichtlich, dass statt des in den Figuren dargestellten 
Transports der Banknoten BN entlang ihrer LSngsseiten, auch ein Transport 
entlang der kurzen Seiten der Banknoten BN erf olgen kann. In diesem Fall 
ist die Abmessung des CMOS-Arrays 4, 5 vnd der LichtqueUe 2 bzw. deren 
5 Blende 3 oder eventuell vorhandener Optiken entsprechend anzupassen. 
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Patentansprilche 

. l-yorrichtung(l)zxirPrufungvonBan]moten(BN), welchediezu 
den Banknoten (BN) nuttels eines Halbleiter-Arrays (4, 5) abtastet, wobei das 
Halbleiter- Array (4> 5) von wenigstens zwei paraUel beabstandeten, zeilen- 
f Onnigen Halbleiter-Arrays (4, 5) gebUdet wird imd die Banknoten (BN) fto 
5 die Prufung an dem Halbleiter-Array (4, 5) vorbei bewegt tmd von einer 
Lichtquelle (2) beleuchtet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zeilenf Srmigen Halbleiter-Arrays (4, 5) von mindestens drei Schichten 
(b, g, r) gebildet werden, die fiir Licht xmterschiedlicher Wellenlangen ma- 

10 xiinal empfindlich sind, v^obei ein erstes zeilenf Ormiges Halbleiter-Array (4) 
die Banknoten (BN) in einem definierten Bereich der Empfindlichkeit des 
Halbleiters und ein zweites zeilenf6rmiges Halbleiter-Array (5) die Bankno- 
ten (BN) in einem davon verschiedenen Bereich des Empf indlichkeitsspek- 
trums abtastet, wozu mindestens das zweite zeilenf 6rmige Halbleiter-Array 

15 (5) ein Filter (6) aiifweist, das nur einen Teil des Spektrums passieren ISfit. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Halbleiter-Array (4) ftir das gesamte Spektrum empfindlich ist und das zwei- 
te Halbleiter-Array (5) mit einem Filter versehen ist, das nur den nicht sicht- 

20 baren Anteil des Spektrums passieren lasst. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Halbleiter-Array (4) fiir das gesamte Spektrum empfindlich ist und das zwei- 
te Halbleiter-Array (5) mit einem FHter versehen ist, das nur den sichtbaren 

25 Teil des Spektrums passieren lasst, den nicht sichtbaren aber blockiert. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Halbleiter-Array (4) mit einem Filter versehen ist, das nur den sichtbaren 
Teil des Spektnims passieren ISsst, und das zweite Halbleiter-Array (5) nut 
einem Filter versehen ist, das nur einen nicht sichtbaren Teil des Spektrums 

5 passieren lasst. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch gekeimzeichnet, 
dass das nicht sichtbare Licht im infraroten Bereich des Spektrums liegt. 

10 6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das nicht sichtbare Licht im ultravioletten Bereich des Spektnmis liegt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekeimzeichnet, 
dass eine Steuer- imd Auswerteeinrichtimg (7) vorhanden ist, welche Sigiiale 

15 der beiden Halbleiter- Arrays (4, 5) verarbeitet und auswertet, um aus den 
Signalen der Schichten (b, g, r) der beiden zeilenf ormigen Halbleiter- Arrays 
(4,5) durch eine Kombination der Signale ein dreif arbiges Abbild tmd wenig- 
stens ein Abbild im Bereich des nicht sichtbaren Lichts fiir jede zu iiberprti- 
f ende Banknote (BN) zu erzeugen. 

20 ' 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halbleiter-Array (4, 5) und die Lichtquelle (2) auf der gleichen 
und/ Oder auf unterschiedlichen Seiten der Banknote (BN) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekemizeichnet, 
dass sich die beiden zeilenf Ormigen Halbleiter-Arrays (4, 5) auf einem einzi- 
gen Substrat befinden. 

10. Vorrichtvmg nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Halbleiter-Arrays (4, 5) aiis Silizium bestehen. 




Fig. 3 



